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© Cellule d'affichage electro-optlque perfectlonnee. 

© La cellule d'afflchage a cristal liquide comprend 
une premiere zone d'afflchage (7) constitute par une 
matrice de pixels (16). Chaque pixel peut etre com- 
mande* par un circuit de commande dans un premier 
<Stat optique ou dans un second etat optique. chacun 
de ses Stats ayant des caractenstiques optiques 
diffe>entes. Ainsi des pixels peuvent §tre commutes 
dans le premier (Stat optique pour deTmir une infor- 
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matlon a afficher et les autres pixels dans le second 
Stat optique pour definir un fond. Selon I'invention. la 
cellule comprend en outre une seconde zone d'affl- 
chage (8) s'Stendant au moins partiellement a la 
p£riphe>ie de la premiere zone (7) et relies a un 
autre circuit de commande pour commuter cette 
seconde zone (8) dans ledit second etat. lors de 
rafficahge de ('information. 
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L'invention concerns les cellules d'affichage 
eiectro-optiques et. plus particulierement, les cellu- 
les d'affichage a cristal liquide presentant un 
contrasts negatif. comprenant une structure d'affi- 
chage matricielle multiplexes. 

Les cellules a cristal liquide sont generalement 
constituees d'un film de cristal liquide intercale 
entre deux lames de verre recouvertes chacune sur 
leur faces en regard d'electrodes definissant une 
structure d'affichage matricielle. Les lames sont 
reunies entre elles par un cadre de scetlement 
s'etendant le long du pourtour de ces dernieres. 

Les structures d'affichage matricielles equipant 
ce type de cellules comprennent generalement une 
pluralite d'electrodes s'dtendant suivant des lignes 
paralleles sur la premiere lame, d'une part, et une 
autre pluralite d'electrodes s'Stendant suivant des 
colonnes paralleles sur la seconde lame, d'autre 
part. Ces lignes et colonnes cooperent les unes 
avec les autres pour definir, lorsque les lames sont 
assemblies, a leurs intersections des pixels d'affi- 
chage auxquels sont adress£s des signaux eiectri- 
ques qui, selon le type de contrasts choisi, rendent 
ces pixels sombres ou clairs et permettent alnsi 
d'afficher une information. 

II existe deux methodes d'adressage classi- 
ques des signaux eiectriques a ces pixels, a savoir, 
I'adressage statique. et I'adressage multiplexe. 

Dans le cas de I'adressage statique. on adres- 
se a chaque pixel un signal eiectrique de comman- 
ds modifiant retat optique de ce dernier. Cette 
methode d'adressage permet d'obtenir un bon ratio 
de contrasts entre les pixels seiectionnes et les 
pixels non seiectionnes et par consequent un affi- 
chags de bonne quality. On entend par pixel selec- 
tionne. un pixel commande dans un etat optique 
definissant I'information a afficher, et par pixel non 
selectionne un pixel commande dans un etat opti- 
que definissant le fond sur lequel ^information est 
affichee. Cependant des que I'on desire afficher 
sur une cellule un grand nombre d'informations, on 
est amene a augmenter le nombre de lignes et de 
colonnes formant la structure matricielle. 

II en results rapidsment une augmsntation du 
nombre de pixels telle, que la connexion un a un 
ds ess demiers devient fastidieuse voire impossi- 
ble a realiser pratiquement sans augmenter consi- 
derablement le coOt de la cellule. 

La seconde methode d'adressage (adressage 
multiplexe) permet de remedier a cela. En effet. 
I'adressage multiplexe permet d'adresser un signal 
a un nombre important de pixels tout en necessi- 
tant un nombre de connexions raisonnable. c'est- 
a-dire une connexion par ligne. Cette methode 
presents toutefois des inconvenients. a savoir, plus 
le taux de multiplexage est eieve plus le ratio de 
contraste entre un pixel a retat commute et un 
pixel a retat non commute est faible. II s'en suit 



que, des que Ton atteint un taux de multiplexage 
sieve (de I'ordre de 4) la lisibilite de I'information 
diminue considerablement. En effet, les surfaces 
d'affichage des cellules a commande multiplexee 

5 presentent des caracteristiques de luminance diffe- 
rentes selon que I'on considers une partie de la 
surface d'affichage ne comprenant pas d'electrode 
(zone neutre). ou que Ton considers une partie de 
la surface d'affichage comprenant des electrodes 

10 reliees au circuit de commande et dans un etat non 
commute ou enfin selon que Ton considers la 
partie de la surface d'affichage comprenant des 
electrodes reliees au circuit de commande. ces 
dernieres etant dans un etat commute pour definir 

is uns information a afficher. II resulte ds ess diffe- 
rences de luminance, des etats optiques de la 
surface d'affichage de la cellule diffe rents selon les 
parties de la surface d'affichage considerees. 

Ces differences de luminance sont nefastes a 

20 la qualite de I'affichage pour les raisons suivantes : 
quand on desire afficher une information, le circuit 
de commande dellvre un signal de commande 
destine a un ensemble de pixels afin de les selec- 
tionner dans un premier etat optique pour definir 

25 I'information a affichsr tandis qus Iss autrss pixels 
se trouvsnt dans un second etat optique pour defi- 
nir le fond sur lequel I'information est affichee. Et 
dans ce cas, les pixels non seiectionnes voisins 
des pixels seiectionnes presentent une luminance 

30 intermediate entre la luminance des pixels a retat 
selectionne et la luminance de la surface d'afficha- 
ge ne comprenant pas I'eiectrode, ceci etant dO a 
la tension parasite & laquelte sont soumis les pixels 
voisins du pixel selectionne. Le phenomena est 

as decrit dans Particle "Scanning Limitation of Liquid 
Crystal Displays" de PM Alt, paru dans la revue 
ITE Transaction on Electronic Devices. Vol. ED 21, 
No. 2, February 74. Cela se traduit par une diminu- 
tion apparente du ratio de contrasts sntrs Pensem- 

40 ble du fond comprenant la zone neutre et les pixels 
non seiectionnes avsc Iss pixels seiectionnes defi- 
nissant I'information a afficher. De plus, ce pheno- 
mena sst particulierement accentue dans Is cas do 
csllulss d'affichags a cristal liquids fonctionnant sn 

45 mods d'affichage a contraste negatif (affichage 
clair sur fond sombre, figure 1). Or, les cellules a 
cristal liquide a contraste negatif presentant dss 
effets sslhetiques interessants notamment dans le 
domains ds I'horlogeris. Par exemple. ces cellules 

so peuvent a la fois former un cadran de montre noir 
quand la cellule n'est pas commandee st fairs 
apparatus uns information a travers une fenetre 
d'affichage d'informations quand la cellule sst com- 
mandee de fagon appropriee. Une telle cellule est 

55 decrite dans la demande de brevet EP 078 237 de 
la demanderesse. 

L'invention a done pour but de remedier aux 
inconvenients de I'art anterieur suscite en foumis- 
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sant une cellule d'affichage eiectro-optique qui pre- 
sents une lisibilite ^levee de 1'information affichee 
tout en utilisant un taux de multiplexage eleve. 

A cet effet, I'invention a pour objet une cellule 
d'affichage a crista! liquide comprenant une pre- 
miere zone d'affichage constituee par une matrice 
de pixels, chaque pixel pouvant etre commande 
dans un premier etat optique ou dans un second 
etat optique. chacun de ses etats ayant des carac- 
teristiques optiques differentes, et un premier cir- 
cuit de commande destines a selectionner des 
pixels dans le premier etat optique pour definir une 
information a afficher et les autres pixels dans le 
second etat optique pour definir un fond. 

Conformement a Invention, la cellule com- 
prend en outre une seconde zone d'affichage 
s'etendant au moins partiellement a la peripheric 
de la premiere zone et qui est reitee a un second 
circuit de commande pour selectionner cette se- 
conde zone dans ledit second etat. lors de rafficha- 
ge de Information. 

Grace a ces caracteristiques. ii est possible de 
realiser une separation visible entre les pixels defi- 
nissant reformation et le reste de la cellule si bien 
que reformation affichee apparatt plus distincte- 
ment et devtent ainsi plus lisible. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'in- 
vention apparattront a la lecture de la description 
qui suit de modes de realisation de ('invention 
donnes a titre illustratif et non limitatif en liaison 
avec le dessin annexe" dans lequel : 

- les figures 1a et 1b sont des vues schema- 
tiques de cellules d'affichage a cristal liquide a 
contraste negatif selon rart anterieur; 

- la figure 2 est une vue schematique d'une 
cellule d'affichage a cristal liquide a contraste ne- 
gatif selon 1'invention; 

- la figure 3 est une coupe d'une cellule 
d'affichage selon ('invention, 

- la figure 4 est une vue schematique partiel- 
le agrandie de la surface d'affichage d'un premier 
mode de realisation d'une cellule d'affichage et de 
son circuit de commande selon I'invention ; 

- la figure 5 est une vue schematique partiel- 
le agrandie de la surface d'affichage d'un second 
mode de realisation d'une cellule d'affichage et de 
son circuit de commande selon I'invention; et 

- les figures 6a et 6b representent respecti- 
vement une montre equipee d'une cellule d'afficha- 
ge selon I'invention en mode affichage et en mode 
de non affichage. 

En se rSferant tout d'abord aux figures 1a et 
1b, on voit une cellule d'affichage a contraste n«§- 
gatif selon I'art anterieur designee generalement 
par la reference num6rique 1. 

Plus particulierement. la cellule illustree a la 
figure 1a comprend deux zones 2 et 3. a savoir 
une zone d'affichage 2 comportant des electrodes 



et dans laquelle reformation 4 est affichee en clair 
sur fond sombre, et une zone neutre 3 ne compre- 
nant pas d'electrodes, s'etendant a la peripheric de 
la zone d'affichage 2. Cette zone neutre 3 presente 

s de facon generale un aspect sensiblement plus 
sombre que le fond de la zone d'affichage pour les 
raisons explicitees plus haut Comme il ressort 
clairement de la figure, la lisibilite de I'information 
sur une telle cellule est faible et cela en raison de 

io la faible difference entre les caracteristiques opti- 
ques du fond de la zone d'affichage 2 et celles de 
la zone neutre 3. 

Dans le cas de la cellule representee a la 
figure 1b. reformation 4 est affichee en sombre 

75 sur fond clair si bien que les pixels d6finissant les 
parties extremes interieures et superieures des ca- 
racteres affiches sont adjacents a la zone neutre 3. 
Les pixels seiectionnes ayant sensiblement les me- 
mes caracteristiques optiques que la zone neutre, il 

20 en resulte un affichage de I'information qui ne se 
detache pas clairement de la zone neutre et qui. 
par consequent, diminue la lisibilite de I'informa- 
tion. 

En se reterant maintenant a la figure 2 ( on voit 
25 une cellule 6 d'affichage a contraste negatif selon 
('invention comprenant deux zones d'affichage 7. 8 
(deiimitee par des traits mixtes au dessin) et une 
zone neutre 9. Une premiere zone d'affichage 7 est 
constituee par une matrice de pixels (non repre- 
30 sentee) destinee a realiser I'affichage d'une Infor- 
mation I au moyen d'une commande appropriee 
des pixels. Chaque pixel peut Stre commande dans 
un premier etat optique ou un second etat optique 
chacun de ces deux etats ayant des caracteristi- 
35 ques optiques diffe) rentes. 

Selon I'invention et dans le cas d'une cellule a 
contraste negatif, les pixels qui apparaissent som- 
bres sur la figure - c'est-a-dire les pixels seiection- 
nes dans le premier etat optique - definissent I'in- 
40 formation a afficher proprement dite et les pixels 
ctairs - c'est-a-dire les pixels seiectionnes dans le 
second etat optique - definissent le fond de la 
surface d'affichage 7. Toujours selon I'invention, la 
cellule comprend une seconde zone d'affichage 8 
45 s'etendant sur la totalite de la peripheric de la 
premiere zone 7. la zone 8 etant commandee de 
sorte a avoir le m§me etat optique que cetui du 
fond de la premiere zone 7. 

Cette deuxieme zone 8 est intercalee entre la 
so premiere zone 7 et la zone neutre 9 si bien que les 
parties extremes inferieures et superieures des ca- 
racteres affiches se detachent de la zone neutre 9 
(qui a un etat optique, voisin du premier etat opti- 
que detinissant I'information). 
55 Comme il ressort des figures 3 et 4, la cellule 

comprend de maniere connue une lame avant 10 
transparente et une lame arriere 11 reunies entre 
elles par un cadre de sceilement 12 defmissant un 
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volume etanche dans laquelle est emprisonne" un 
melange 13 compose d'un cristal liquide nematique 
et d'un colorant dichroTque. 

Bien entendu. dans le cas ou il s'agit de cellule 
a cristal liquide du type "super twisted nematic" ou 
■twisted nematic", il est possible d'utiliser. selon !e 
cas. un ou plusieurs polariseurs. 

La lame avant 10 porte sur sa face interne un 
ensemble d'electrodes 14 en forme de bande 
s'etendant parallelement les unes aux autres ainsi 
qu'une couche d'alignement (non representee). 

Par ailleurs. la lame arriere 11 porte un ensem- 
ble de contre-electrodes 15 egalement en forme de 
bandes paralleles, mais s'etendant perpendiculaire- 
ment a la direction des electrodes 14 portees par 
la lame avant 10. Ainsi. les intersections de ces 
ensembles d'electrodes definissent une matrice de 
pixels d'affichage 16 formant une surface d'afficha- 
ge. 

II est a noter que le dessin ne reflete pas les 
dimensions exactes de I'ensemble ainsi forme, ces 
dimensions etant fortement exageree pour plus de 
clarte. 

En se referant plus particulierement a la figure 
4. on voit une cellule d'affichage selon invention 
relive a son circuit de commande decrit plus en 
detail ci-apres. 

La surface d'affichage de la cellule comprend 
une premiere zone d'affichage 7 delimitee par le 
trait interrompu 17 a la figure. C'est dans cette 
premiere zone 7 qu'apparaft I'information que i'on 
desire afficher. Cette information est affichee par 
rintermediaire d'une commande appropriee de cer- 
tains pixels de cette zone dans le premier etat 
optique tandis que les autres pixels sont selection- 
nes dans le second etat optique definissant ainsi le 
fond sur tequel reformation apparaft. 

Selon ('invention, la surface d'affichage com- 
prend une seconde zone d'affichage 8 qui s'etend 
a la peripheric de la premiere zone 7 et qui est 
commandee de sorte que les pixels de cette se- 
conde zone soient selectionnes dans un .etat opti- 
que identique a Tetat optique du fond de la premie- 
re zone d'affichage 7. 

Dans ce mode de realisation, la seconde zone 
d'affichage 8 a la configuration d'un cadre dont le 
pourtour exteVieur est design^ par le trait interrom- 
pu 19 et dont le pourtour interieur est design^ par 
le trait interrompu 17. 

Ce cadre a ici la largeur d'un pixel mais peut 
bien entendu presenter une plus grande largeur 
selon les dimensions de I'ensemble de la surface 
d'affichage et/ou I'effet de contraste que Ton desire 
obtenir. 

Enfin. le circuit de commande que I'on peut 
voir a la figure 4 comprend un circuit-mdmoire 20 
qui est relie a une entnSe E pour pouvolr §tre 
aiimente. Ce circuit-m^moire envoie en sortie un 



signal S repnSsentatif d'une information a afficher a 
I'entree d'un decodeur 21 qui est relie en sortie 
d'une part a I'entree ECL d'un circuit 22 de com- 
mande des electrodes en lignes et d'autre part h 

s I'entree ECC d'un circuit 23 de commande des 
electrodes en colonnes 23. Chaque circuit de com- 
mande 22. 23 de Hgnes et de colonnes comprend 
une plurality de sorties 24. 25 reliees respective- 
ment a I'ensemble des electrodes 14. 15 en lignes 

10 et en colonnes. Comme cela est represents a la 
figure 4, dans une cellule comprenant n lignes 
d'electrodes et p colonnes d'electrodes, il est avan- 
tageux de court-circuiter la premiere ligne et la 
n ttme |]g ne ensemble ainsi que la premiere colonne 

is et la n am6 colonne et de relier respectivement les 
lignes a une sortie unique du circuit de commande 
respectif des lignes 14 et des colonnes 15. 

En se reportant a la figure 5, on voit un second 
mode de realisation d'une cellule selon ('invention 

20 dans lequel on a designe les Elements identiques a 
ceux decrits precedemment par des memes refe- 
rences numeriques. 

Mors que dans le mode de realisation repre- 
sents a la figure 4. la seconde zone d'affichage 8 

25 est constituee par un second ensemble de pixels 
bordant la premiere zone 7. dans le second mode 
de realisation, la seconde zone 8 est definie par 
deux electrodes 26. 27 en regard Tune de I'autre 
portees respectivement par la lame avant et la 

30 lame arriere. Ces electrodes presentent la configu- 
ration d'un cadre qui circonscrit la premiere zone 
d'affichage 7. 

Par ailleurs. on notera que le decodeur 21 
comprend une sortie supplemental reliee a I'en- 

35 tree d'un circuit de commande du cadre 28 separe. 
Et le circuit de commande du cadre 28 a deux 
sorties directement reliees a reiectrode 26, d'une 
part, et a la contre-eiectrode 27 d'autre part, for- 
mant respectivement le cadre. 

40 Enfin les figures 6a, 6b montrent une cellule a 

cristal liquide 6 selon ('invention appliquee a I'affi- 
chage de I'heure ou d'une autre information dans 
une montre bracelet 29. 

La cellule 6 utilisee comprend done une troisie- 

45 me zone 9 d'affichage (partie representee en som- 
bre a la figure) ne comprenant pas d'electrodes 
(zone neutre). Selon ('invention, cette troisieme 
zone 9, separee de la premiere zone d'affichage 
par un cadre. pn5sente des caracteristiques opti- 

so ques sensiblement Identiques a celles des pixels 
definissant I'information dans la premiere zone 
d'affichage. 

On voit done clairement que grace au cadre 
(seconde zone d'affichage) qui a le mime etat 
55 optique que celui du fond de la premiere zone 
d'affichage. on accentue I'effet de contraste et par 
consequent on augments la llslbillte de I'informa- 
tion tout en conferant a I'ensemble un effet estheti- 
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que original. 

Bien entendu, la cellule selon I'invention n'est 
pas Hmitee a I'application dans une montre brace- 
let et elle peut etre avantageusement appliqute 
dans divers domaines faisant tntervenir Paffichage 
d'informations comme dans les calculatrices, des 
dispositifs de recherche de personnes. etc... 



Revendicatlons 

1. Cellule d'affichage a crista! liquide compre- 
nant une premiere zone d'affichage (7) constitute 
par une matrice de pixels (16), chaque pixel pou- 
vant etre commande dans un premier etat optique 
ou dans un second 6tat optique. chacun de ses 
etats ayant des caracteristiques optiques drfferen- 
tes, et un premier circuit de commande destines a 
commuter des pixels dans le premier Stat optique 
pour definir une information a afficher et les autres 
pixels dans le second etat optique pour definir un 
fond, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre 
une seconds zone d'affichage (8) s'Stendant au 
moins partiellement a la penphSrie de ia premiere 
zone (7) et relive a un second circuit de comman- 
de pour commuter cette seconde zone (8) dans 
ledit second etat. lors de I'affichage de Informa- 
tion. 

2. Cellule selon la revendication 1 . caracterisee 
en ce que le second circuit de commande de la 
seconde zone d'affichage et le premier circuit de 
commande de la premiere zone d'affichage sont un 
meme circuit. 

3. Cellule selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terisee en ce que la seconde zone d'affichage est 
d(§finie par les pixels (16) periphdriques de la ma- 
trice, cette seconde zone presentant une largeur 
d'au moins un pixel. 

4. Cellule selon la revendication 1 ou 2. carac- 
terisee en ce que la seconde zone d'affichage est 
definie par deux electrodes (26. 27) disposes en 
regard Tune de I'autre sur les lames avant et 
arriere (10. 11) respectivement. ces electrodes 
ayant la configuration d'un cadre entourant ladite 
matrice (16). 

5. Cellule selon la revendication 3 comprenant 
n lignes d'electrodes (14) et p colonnes d'electro- 
des (15). caractensee en ce que la premiere tigne 
et la n teme iigne respectivement la premiere colonne 
et la p ttme colonne sont relives eMectriquement en- 
tre elles. 

6. Cellule selon Tune quelconque des revendi- 
cations pnlcddentes comprenant une troisieme 
zone d'affichage (9) ne comprenant pas d'electro- 
des et s'Stendant autour de la seconde zone (8) 
d'affichage, caracterisee en ce que I'Stat optique 
des pixels de la premiere zone (7) dSfinissant 
reformation a afficher et la troisieme zone d'affi- 
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chage (9) prdsentent des caracteristiques optiques 
sensfblement identiques. 

7. Cellule d'affichage selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes. caracterise"e en ce 
qu'elle prSsente un contraste negatif. 

8. Cellule selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que le crista! liquide comprend un colorant 
dichroTque. 

9. Montre caracterisee en ce qu'elle comprend 
une cellule d'affichage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8. 
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The invention relates to electro-optical display cells and, more particularly, 
liquid crystal display cells presenting a negative contrast, comprising a 
multiplexed matrix display structure. 

Liquid crystal cells are generally constituted by a film of liquid crystal 
inserted between two glass plates each covered on their facing surfaces with 
electrodes defining a matrix display structure. The plates are joined together by a 
sealing frame extending around their perimeter. 

The matrix display structures equipping this type of cells generally 
comprise a plurality of electrodes extending along parallel lines on the first plate, 
on the one hand, and another plurality of electrodes extending along parallel 
columns on the second plate on the other hand. These lines and columns 
cooperate with each other in order to define, when the plates are assembled, 
display pixels at their intersections to which electrical signals are addressed 
which, depending on the type of contrast selected, make these pixels dark or light 
and thus allow a data item to be displayed. 

There are two standard methods for addressing electrical signals to these 
pixels, namely static addressing and multiplexed addressing. 

In the case of static addressing, an electrical control signal is addressed to 
each pixel, modifying its optical state. This addressing method allows a good 
contrast ratio to be obtained between the selected pixels and the unselected 
pixels, and therefore a display of good quality. By selected pixel is understood a 
pixel controlled in an optical state defining the data to be displayed, and by 
unselected pixel is understood a pixel controlled in an optical state defining the 
background against which the data is displayed. However, as soon as a large 
amount of data is to be displayed in a cell, the number of lines and columns 
forming the matrix structure has to be increased. 

There rapidly results an increase in the number of pixels such that their 
interconnection becomes difficult or even impossible to achieve practically without 
significantly increasing the cost of the cell. 

The second addressing method (multiplexed addressing) allows this to be 
remedied. In fact, multiplexed addressing allows a signal to be addressed to a 
large number of pixels while requiring a reasonable number of connections, i.e. 
one connection per line. This method does however have disadvantages, namely. 



the higher the multiplexing rate, the weaker the contrast ratio between a pixel in 
the switched state and a pixel in the unswitched state. As a result, as soon as a 
high multiplexing rate is achieved (of the order of 4), the legibility of the data 
decreases considerably. In fact, the display surfaces of the multiplexed command 
5 cells have different luminance characteristics depending whether a part of the 
display surface is considered which comprises no electrodes (neutral zone), or 
whether a part of the display surface is considered which comprises electrodes 
connected to the control circuit and in an unswitched state or finally whether a 
part of the display surface is considered which comprises electrodes connected 
10 to the control circuit, which electrodes are in a switched state in order to define 
the data to be displayed. There result from these differences in luminance optical 
states of the cell's display surface which are different depending on the parts of 
the display surface considered. 

These differences in luminance impair the display quality for the following 
15 reasons: when a data item is to be displayed, the control circuit issues a 
command signal addressed to a set of pixels in order to select them in a first 
optical state to define the data item to be displayed whereas the other pixels are 
in a second optical state in order to define the background against which the data 
item is displayed. In this case, the unselected pixels bordering the selected pixels 
20 have an intermediate luminance between the luminance of the pixels in the 
selected state and the luminance of the display surface not having any 
electrodes, which is due to the interference voltage to which the pixels bordering 
the selected pixel are subjected. The phenomenon is described in the article 
"Scanning Limitation of Liquid Crystal Displays" by PM Alt, published in the ITE 
25 Transaction on Electronic Devices publication. Vol. ED 21. No. 2, February 74. 
This translates into a visible reduction in the contrast ratio between the 
background set, comprising the neutral zone and the unselected pixels, and the 
selected pixels defining the data item to be displayed. Moreover, this 
phenomenon is particularly pronounced in the cases of liquid crystal displays 
30 operating in a negative contrast display mode (light display against a dark 
background. Figure 1). Now. liquid crystal cells with a negative contrast have 
useful aesthetic effects in particular in clockmaking. For example, these cells can 
both display a black watch face when the cell receives no commands and display 



a data item through a data display window when the cell is sent an appropriate 
command. Such a cell is described in the Applicant's Patent Application No. EP 
078 237. 

A purpose of the invention is therefore to resolve the disadvantages of the 
aforementioned prior art by providing an electro-optical display cell offering high 
legibility of the displayed data while using a high multiplexing rate. 

For this purpose, a subject of the invention is a liquid crystal display cell 
comprising a first display zone constituted by a matrix of pixels, each pixel being 
able to be commanded into a first optical state or a second optical state, each of 
these states having different optical characteristics, and a first command circuit 
intended to select pixels in the first optical state to define a data item to be 
displayed and the other pixels in the second optical state to display a 
background. 

According to the invention, the cell further comprises a second display 
zone extending at least partially to the perimeter of the first zone and which is 
connected to a second command circuit to select this second zone in said second 

state on displaying the data. 

By means of these characteristics, it is possible to achieve a visible 
separation between the pixels defining the data and the rest of the cell such that 
the data displayed appears more clearly and thus becomes more legible. 

Other advantages and characteristics of the invention will appear on 
reading the following description of implementations of the invention given for 
illustration and in a non-limitative manner in conjunction with the appended 
drawing in which: 

- Figures 1a and 1b are schematic views of liquid crystal display cells with 
negative contrast according to the prior art; 

- Figure 2 is a schematic view of liquid crystal display cell with negative 
contrast according to the invention; 

- Figure 3 is a cross-section of a display cell according to the invention; 

- Figure 4 is an enlarged partial schematic view of the display surface of a 
first implementation of a display cell and its command circuit according to the 
invention; 

- Figure 5 is an enlarged partial schematic view of the display surface of a 



second implementation of a display cell and its command circuit according to the 
invention; and 

- Figures 6a and 6b respectively show a watch equipped with a display cell 
according to the invention in display mode and in non-display mode. 
5 With reference firstly to Figures 1a and 1b, a display cell with negative 

contrast according to the prior art can be seen, generally designated by numerical 
reference 1. 

More particularly, the cell illustrated in Figure 1a comprises two zones 2 
and 3. namely a display zone 2 comprising electrodes and in which the data 4 is 
10 displayed in a light format against a dark background, and a neutral zone 3 
comprising no electrodes extending to the perimeter of the display zone 2. This 
neutral zone 3 generally has an appearance which is substantially darker than the 
background of the display zone for the reasons explained above. As is quite 
apparent from the figure, the legibility of the data in such a cell is poor owing to 
15 the slight difference between the optical characteristics of the background of the 
display zone 2 and those of the neutral zone 3. 

In the case of the cell shown in Figure 1b, the data 4 is displayed in a dark 
format against a light background such that the pixels defining the extreme lower 
and upper parts of the characters displayed are adjacent to the neutral zone 3. As 
20 the selected pixels have substantially the same optical characteristics as the 
neutral zone, there results a data display which does not clearly stand out from 
the neutral zone and which therefore reduces the legibility of the data. 

With reference now to Figure 2, a negative contrast display cell 6 
according to the invention can be seen comprising two display zones 7. 8 
25 (indicated by dots and dashes in the drawing) and a neutral zone 9. A first display 
zone 7 is constituted by a matrix of pixels (not shown) intended to display a data 
item I using an appropriate pixel command. Each pixel can be commanded into a 
first optical state or a second optical state, each of the two states having different 

optical characteristics. 
30 According to the invention and in the case of a negative contrast cell, the 

pixels which appear dark in the figure - i.e. the pixels selected in the first optical 
state - define the actual information to be displayed and the light pixels - i.e. the 
pixels selected in the second optical state - define the background of the display 




surface 7. Still according to the invention, the cell comprises a second display 
zone 8 extending over the whole perimeter of the first zone 7, the zone 8 being 
commanded such that it is in the same optical state as that of the background of 
the first zone 7. 

5 This second zone 8 is inserted between the first zone 7 and the neutral 

zone 9 such that the extreme lower and upper parts of the characters displayed 
stand out from the neutral zone 9 (which is in an optical state similar to that of the 
first optical state defining the information). 

As can be seen from Figures 3 and 4, the cell comprises in a known 
10 manner a transparent front plate 10 and a rear plate 11 joined together by a 
sealing frame 12 defining a fluid-tight volume in which a mixture 13 is imprisoned 
composed of a nematic liquid crystal and a dichroic colouring agent. 

Of course, in the case of a liquid crystal cell of super twisted nematic or 
twisted nematic type, one or more polarizers can be used depending on the case. 
15 The front plate 10 carries on its internal surface a set of electrodes 14 in 

the form of bands extending parallel to each other as well as an alignment layer 
(not illustrated). 

Moreover, the rear plate 11 carries a set of counter-electrodes 15 also in 
the form of parallel bands, but extending perpendicularly to the direction of the 
20 electrodes 14 carried by the front plate 10. The intersections of these sets of 
electrodes thus form a matrix of display pixels 16 forming a display surface. 

It should be noted that the drawing does not reflect the exact dimensions 
of the assembly thus formed, these dimensions being greatly exaggerated for the 
sake of clarity. 

25 With particular reference to Figure 4, a display cell according to the 

invention can be seen, connected to its command circuit described in more detail 
below. 

The display surface of the cell includes a first display zone 7 indicated by 
the dashed line 17 in the figure. The data to be displayed appears in this first 
30 zone 7. This data is displayed via an appropriate command of certain pixels of 
this zone in the first optical state whereas the other pixels are selected in the 
second optical state thus defining the background against which the data 
appears. 



According to the invention, the display surface comprises a second display 
zone 8 which extends to the perimeter of the first zone 7 and which is 
commanded such that the pixels of this second zone are selected in an optical 
state identical to the optical state of the background of the first display zone 7. 
5 In this implementation, the second display zone 8 is shaped like a frame 

the external edge of which is designated by the dashed line 19 and the inner 
edge of which is designated by the dashed line 17. 

This frame here has a width of one pixel, but can of course be wider 
depending on the dimensions of the whole display surface and/or the contrast 

10 effect wanted. 

Finally, the command circuit which can be seen in Figure 4 includes a 
memory circuit 20 which is connected to an input E allowing it to be supplied. This 
memory circuit outputs a signal S representing a data item to be displayed to the 
input of a decoder 21 the output of which is connected on the one hand to the 

15 input ECL of a line electrodes command circuit 22 and on the other hand to the 
input ECC of a column electrodes command circuit 23. Each command circuit 22, 
23 for lines and columns comprises a plurality of outputs 24, 25 respectively 
connected to the set of electrodes 14, 15 in lines and columns. As shown in 
Figure 4, in a cell comprising n lines of electrodes and p columns of electrodes, it 

20 is advantageous to short-circuit the first line and the nth line together and the first 
column and the nth column together, and to respectively connect the lines to a 
single output of the respective command circuit for lines 14 and columns 15. 

With reference to Figure 5, a second implementation can be seen of a cell 
according to the invention in which elements identical to those described 

25 previously have been designated by the same numerical references. 

Whereas in the implementation illustrated in Figure 4, the second display 
zone 8 is constituted by a second set of pixels bordering the first zone 7, in the 
second implementation, the second zone 8 is defined by two electrodes 26, 27 
facing each other carried respectively by the front plate and the rear plate. These 

30 electrodes are in the shape of a frame surrounding the first display zone 7. 

Moreover, it can be noted that the decoder 21 comprises an additional 
output connected to the input of a separate command circuit 28. And the 
command circuit of the frame 28 has two outputs directly connected to the 



electrode 26, on the one hand, and the counter-electrode 27 on the other hand, 
respectively forming the frame. 

Finally, Figures 6a, 6b show a liquid crystal cell 6 according to the 
invention applied to the display of the time or another data item in a watch 29. 

The cell 6 used therefore comprises a third display zone 9 (part illustrated 
in dark in the figure) not comprising electrodes (neutral zone). According to the 
invention, this third zone 9, separated from the first display zone by a frame, 
presents optical characteristics substantially identical to those of the pixels 
defining the data in the first display zone. 

It can therefore be clearly seen that, by means of the frame (second 
display zone) which is in the same optical state as that of the background of the 
first display zone, the contrast effect is increased and therefore the legibility of the 
data is enhanced while providing the assembly with an original aesthetic effect. 

Of course, the cell according to the invention is not limited to use in a 
watch and it can usefully be applied in various fields involving the display of data 
such as calculators, personal data assistants, etc. 

Claims 

1. Liquid crystal display cell comprising a first display zone (7) constituted 
by a matrix of pixels (16), each pixel being able to be commanded into a first 
optical state or a second optical state, each of these states having different 
optical characteristics, and a first command circuit intended to switch pixels into 
the first optical state in order to define a data item to be displayed and the other 
pixels into the second optical state in order to define a background, characterized 
in that it further comprises a second display zone (8) extending at least partially to 
the perimeter of the first zone (7) and connected to a second command circuit in 
order to switch this second zone (8) into said second state, on displaying the 
information. 

2. Cell according to claim 1, characterized in that the second command 
circuit for the second display zone and the first command circuit for the first 
display zone are the same circuit. 

3. Cell according to claim 1 or 2. characterized in that the second display 



zone is defined by the pixels (16) bordering the matrix, this second zone having a 
width of at least one pixel. 

4. Cell according to claim 1 or 2. characterized in that the second display 
zone is defined by two electrodes (26, 27) arranged facing each other on the front 
and rear plates (10, 11) respectively, these electrodes being in the shape of a 
frame surrounding said matrix (16). 

5. Cell according to claim 3 comprising n lines of electrodes (14) and p 
columns of electrodes (15), characterized in that the first line and the nth line and 
respectively the first column and the nth columns are interconnected electrically. 

6. Cell according to any one of the previous claims comprising a third 
display zone (9) not comprising any electrodes and extending around the second 
display zone (8), characterized in that the optical state of the pixels of the first 
zone (7) defining the data to be displayed and the third display zone (9) have 
substantially identical optical characteristics. 

7. Display cell according to any one of the previous claims, characterized 
in that it has a negative contrast. 

8. Cell according to claim 7, characterized in that the liquid crystal 
comprises a dichroic colouring agent. 

9. Watch characterized in that it comprises a display cell according to any 

one of claims 1 to 8. 
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